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Abstrak – Pada umumnya Indonesia mengalami 
perkembangan dan pembangunan yang cukup pesat, salah 
satunya pada kota Merauke dengan wilayah dataran rendah 
dan relatif datar (flat). Pada jaringan drainase jalan Nusa 
Barong ditemukan banyak masalah mulai dari saluran 
drainase alami sampai dengan sistem perlintasan yang hampir 
dipenuhi oleh sampah sehingga terjadi pendangkalan pada 
dasar saluran yang mengakibatkan debit air pada musim 
hujan meluap terutama pada musim penghujan bersamaan 
dengan waktu  air pasang. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui kapasitas sistem perlintasan jaringan drainase 
dan jumlah kehilangan energi pada bangunan perlintasan 
jaringan drainase jalan Nusa Barong. Pengelolahan data 
dilakukan dengan perhitungan distribusi hujan menggunakan 
metode rasional guna mendapatkan debit rencana serta  
perhitungan kapasitas saluran yang dihitung menggunakan 
rumus manning guna mendapatkan besaran debit bangunan 
(Q bangunan). Berdasarkan hasil perhitungan, maka 
diperoleh debit banjir sebesar 4,69 m3/det sedangkan debit 
bangunan sebesar 0,11 m3/det maka debit banjir lebih besar 
dari debit bangunan. 
Kata kunci; bangunan perlintasan; debit; drainase  
Abstract – In general, Indonesia is experiencing rapid 
development and development, one of which is in merauke city 
with lowland and relatively flat areas. In the drainage network 
of Nusa Barong road found many problems ranging from 
natural drainage channels to crossing systems that are almost 
filled with garbage so that there is a shallowing at the bottom of 
the channel that results in water discharge in the rainy season 
overflows especially in the rainy season at the same time as the 
tide. This study aims to determine the capacity of drainage 
network crossing system and the amount of energy loss in nusa 
barong road drainage network crossing building. Data 
management is carried out by calculation of rain distribution 
using rational methods to obtain a plan discharge as well as the 
calculation of channel capacity calculated using the manning 
formula to obtain the amount of building discharge (Q 
building). Based on the calculation result, the flood discharge is 
obtained by 4.69 m3/sec while the building discharge is 0.11 
m3/sec then the flood discharge is greater than the building 
discharge.Keywords; crossing buildings; discharge; drainage 
1. PENDAHULUAN  
Banjir merupakan bencana alam yang terjadi di 
kawasan yang banyak dialiri oleh aliran sungai. Sedangkan 
secara sederhana, banjir didefinisikan sebagai hadirnya air 
suatu kawasan luas sehingga menutupi permukaan bumi 
kawasan tersebut.[1] 
Kota Merauke adalah Kabupaten dengan wilayah 
terluas di Indonesia yaitu sebesar 44.071 km² yang terdiri 
dari beberapa Distrik, salah satunya adalah Distrik 
Merauke. Distrik Merauke terdiri dari beberapa kelurahan, 
salah satunya adalah Kelurahan Muli. Secara geografis, 
Kabupaten Merauke berada pada 137o - 141o BT dan 6o 
00' - 9 o 00' LS dengan berada pada ketinggian 0 – 60 meter 
di atas permukaan laut sehingga membuat Kota Merauke 
termasuk dalam wilayah yang cukup datar [2] [3], 
berdirinya Kota Merauke ditandai dengan hadirnya pasukan 
dari pemerintah kolonial Belanda pada tanggal 12 februari 
1902. Kota Merauke secara administratif terdiri dari 8 
(delapan) kelurahan dan 15 kampung yang berada di daerah 
administratif distrik Merauke. Kedelapan kelurahan 
tersebut adalah Rimba jaya, Kelapa lima, Maro, Mandala, 
Karang indah, Bambu pemali, Seringgu jaya dan Samkai[4] 
Perkembangan suatu daerah cenderung mendorong 
timbulnya suatu permasalahan yang tanpa disadari dapat 
berakibat buruk bagi aktifitas sehari-hari,[5] antara lain 
akibat pembangunan prasarana pemukiman yang cepat, 
menyebabkan menurunnya atau berkurangnya resapan air 
ke dalam tanah sehingga sarana pembuangan air hujan 
menjadi tidak memadai[6]. 
Nusa Barong merupakan salah satu bagian dari suatu 
jalan yang ada di kelurahan Karang Indah, Kabupaten 
Merauke yang memiliki bangunan perlintasan berupa box 
culvert dimana bangunan tersebut terhubung antara saluran 
drainase pada jalan Seringgu sampai dengan saluran 
drainase jalan Noari, dimana kondisi eksisting pada saluran 
jaringan drainase jalan Nusa Barong ditemukan banyak 
masalah mulai dari saluran drainase yang masih berbentuk 
saluran tanah sampai dengan bangunan perlintasan yang 
hampir dipenuhi oleh sampah sehingga membuat 
pendangkalan pada dasar saluran, limpasan atau aliran 
permukaan menjadi semakin besar. Pada akhirnya kondisi 
inilah yang diduga menyebabkan timbulnya genangan [7] 
[8] 
Secara umum  masalah tersebut di atas terjadi akibat 
kondisi alam dan perilaku manusia. Hal ini mengakibat 
debit air pada musim hujan meluap terutama pada musim 
penghujan, kondisi ini terjadi berulang dan menjadi suatu 
masalah bagi warga Kota Merauke khususnya warga 
sekitaran jalan Nusa Barong dan juga pengguna jalan yang 
melewati daerah Jalan Nusa Barong. 




2. METODE PENELITIAN 
2.1 Lokasi penelitian 
Evaluasi sistem perlintasan bangunan gorong-
gorong yang diteliti  pada Jalan Nusa Barong, Kabupaten 









Gambar 1. Lokasi penelitian 
2.2 Teknik pengumpulan data 
a. Data primer 
Data primer merupakan data yang didapatkan 
dari tempat penelitian atau hasil survey yang bisa 
segera digunakan menjadi sumber dalam 
pelaksanaan penelitian. Adapun data primer yang 
tinjau adalah : 
 Eksisting saluran drainase 
Untuk eksisting saluran didapat dari 
pengukuran langsung di lapangan dengan 
menggunakan alat theodolite. 
 Eksisting bangunan perlintasan 
Untuk eksisting bangunan didapat dari 
pengukuran langsung di lapangan dengan 
menghitung panjang, lebar, dan tinggi dari 
bangunan tersebut. 
 Kecepatan aliran 
Didapat dari pengukuran langsung di 
lapangan dengan menggunakan gabus dan 
dilakukan dengan 3 kali percobaan tiap 
gabus. 
Untuk data primer didapatkan dari pengukuran 
langsung di lokasi penelitian. 
b. Data sekunder 
Data sekunder merupakan data yang diketahui 
dari instansi pemerintah. Adapun data sekunder 
adalah : 
 Catchment area 
Catchment area dapat diambil melalui google 
earth maupun peta wilayah. Untuk penelitian 
ini data sekunder diambil dari BWS 
kabupaten Merauke. 
 Data curah hujan  
Untuk data curah hujan diperoleh dari 
BMKG Kabupaten Merauke. 
2.3 Analisis data 
Untuk menyelesaikan data yang telah diperoleh, 
maka dapat dilakukan proses analisis data meliputi : 
a. Analisis data curah hujan 
Hujan merupakan komponen yang penting dalam 
analisa hidrologi perencanaan debit untuk 
menentukan dimensi saluran drainase. Penentuan 
hujan rencana dilakukan dengan analisa 
frekuensi terhadap data curah hujan harian 
maksimum tahunan, dengan lama pengamatan 
sekurang-kurangnya 10 tahun.[9] Analisis data 
curah hujan guna untuk mengetahui data curah 
hujan tahunan yang diambil dari tahun 2010 
sampai dengan tahun 2019 dengan metode log 
pearson tipe III.[10]  
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 Distribusi log ipearson tipe III 
 Log Xtr = Log X̅+ k x S Log X̅ (5) 
b. Analisis debit  
Analisis debit dibagi menjadi 2, yaitu analisis 
debit banjir dan analisis debit bangunan, dimana 
analisis debit banjir untuk mengetahui seberapa 
besar debit banjir yang akan mengalir masuk ke 
bangunan perlintasan, sedangkan untuk analisis 
debit bangunan untuk mengetahui seberapa besar 
debit yang mampu untuk mengalirkan debit 
banjir yang ada.[11] Sehingga dari analisis debit 
dapat dibandingkan antara debit banjir dan debit 
bangunan.   
 Debit banjir  
Debit banjir dapat dilakukan dengan cara 
(metode) rasional menggunakan 
persamaan[12]–[15] 
 Qt = 0,278 x C x I x A (6) 
 
 




 Debit bangunan 
Untuk gorong-gorong pendek (L < 20 m) 
seperti yang biasa direncana dalam jaringan 
irigasi,[16] 
 Qb = µ A √ gz (7) 
Dimana : 
Qb  = debit bangunan (m
3
/det) 
Qt = debit banjir (m
3
/det) 
A  = luas penampang (m
2
) 
µ = koefisien debit  
g = gravitasi (m/det) 
z = kehilangan tinggi energi pada gorong-
gorong (m) 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Analisis data curah hujan 
Evaluasi sistem perlintasan drainase pada daerah 
Nusa Barong menggunakan data curah hujan 10 tahun 
terakhir dan terhitung dari tahun 2010 hingga tahun 2019 
yang didapat dari stasiun Badan Meteorologi Klimatologi 
dan Geofisika (BMKG) Merauke. Berikut adalah 
perhitungan data curah hujan menggunkan metode 
probabilitas Log Pearson Tipe III. 
a. Metode Log Pearson Tipe III  
Perhitungan parameter statistik metode Log 
Pearson Tipe III dapat dilihat pada lampiran tabel 
5.  
Dari hasil perhitungan lampiran tabel 5 hujan 
rata-rata selama 10 tahun sebesar 496,07 mm. 
maka dapat dihitung parameter statistik sebagai 
berikut : 
 Harga rata-rata x̅ 
Log x̅   = 
       
  
 
 = 2,6864 mm 
 Standar deviasi (S) 
S Log x̅   = √
     
  - 
 
 = 0,096 mm 
 Koefisien variasi 
Cv  = 
     
  
 = 0,036 
 Koefisien kemencengan (skewness) 
Cs  = 
  
(  - )(  - )×     ³
 = × (˗     ) 
 = -0,683 
 Perhitungan hujan rencana (X) 
Nilai k merupakan ketetapan berdasarkan 
nilai (Cs = -0,683) dengan melakukan 








Tabel 1. Hasil perhitungan nilai k (Interpolasi) 






Dari perhitungan diatas maka dapat dihitung 
hujan rencana metode Log Pearson Tipe III 
sebagai berikut : 
Hujan rencana periode ulang 2 tahunan : 
X2 = 2,686+0,113x0,096 =2,967 ; anti Log = 
498,031 mm 
Hujan rencana periode ulang 5 tahunan : 
X5 = 2,686+0,894x0,096 = 2.769 ; anti Log = 
587,174 mm 
Hujan rencana periode ulang 10 tahunan : 
X10 = 2,686+1,298x0,096 = 2.800 ; anti Log 
= 631,508 mm 
Hujan rencana periode ulang 20 tahunan : 
X25 = 2,686+1,609x0,096= 2.830 ; anti Log 
= 676,187 mm 
Hujan rencana periode ulang 50 tahunan : 
X50 = 2,686+2,071x0,096 = 2.847 ; anti Log 
= 703,334 mm 
b. Uji kecocokan probabilitas 
 Uji kecocokan chi-kuadrat (x2) 
Uji chi-kuadrat menggunakan prosedur 
perhitungan[17] adalah sebagai berikut : 
Pertama, urutkan data dari besar ke kecil atau 
sebaliknya. 
Tabel 2. Pengurutan data hujan dari besar ke 
kecil 
No. Xi Xi urutan 
1 610,00 643,00 
2 530,30 610,00 
3 525,90 575,50 
4 575,50 530,30 
5 482,70 525,90 
6 327,00 482,70 
7 428,90 480,80 
8 480,80 428,90 
9 356,60 356,60 
10 643,00 327,00 
Kedua, menghitung jumlah kelas 
Jumlah data (n) = 10 
Kelas distribusi (K)   
K  = 1+3,3 log10  
 = 4,3 ~ 5kelas 








Parameter (p)  = 2 
Derajat kebebasan (Dk)  
Dk = K – (p +1) = 5 – (2 + 1) = 2 
Nilai x
2
cr  dengan jumlah data (n) = 5% dan 
Dkk = 2, maka didapat nilai  x
2
cr = 5,9910.  
Keempat, menghitung kelas distribusi 
Kelas distribusi = 
 
5
 x 100 (%) =20% 
Interval distribusi ialah 20%, 40%, 60% dan 
80% 
P(x) = 20% T  =  
 
P(x)
  = 
 
    
  = 5 Tahun 
P(x) = 40% T  =  
 
P(x)
  = 
 
    
  = 2,5 Tahun 
P(x) = 60% T  =  
 
P(x)
  = 
 
    
  = 1,67 Tahun 
P(x) = 80% T  =  
 
P(x)
  = 
 
    
  = 1,25 Tahun 
Kelima, menghitung interval kelas 
Nilai k dihitung berdasarkan nilai Cs atau G 
= -0,683 dan k nilai T untuk k berbagai 
periode ulang adalah: 
T = 5 ; maka k = 0,857 
T = 2,5 ; maka k = 0,237 
T = 1,67 ; maka k = -0,862 
T = 1,25 ; maka k = -2,104 
Nilai Log X̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  = 2,686 mm 
Nilai S Log X = 0,096 mm 
Maka interval kelas: 
XT = Log X̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + S Log X  k 
Sehingga,  
X5  =  2,769, anti log = 587,174 mm 
X2.5  =  2,709, anti log = 511,888 mm 
X1.67  =  2,603, anti log = 401,313 mm 
X1.25  =  2,484, anti log = 304,885 mm 





 untuk distribusi Log 
Pearson Tipe III dapat dilihat pada lampiran 
tabel 6  


















Log Pearson Tipe III 3 5,9910 diterima 
Berdasarkan tabel 3 semua distribusi 





dapat disimpulkan bahwa semua distribusi 
tersebut dapat diterima, namun yang baik 
untuk menganalisis data curah hujan adalah 
distribusi probabilitas. 
 Uji Kecocokan Smirnov-Kolmogorof (secara 
analitis) 
Untuk uji kecocokan Smirnov-Kolmogorof 
dilakukan dengan langkah - langkah, 
diantaranya sebagai berikut: 
Tabel 4 Perhitungann uji distribusi 
probabiilitas Log Pearson 





P (Xi) f(t) P'(Xi) ∆P 
(1) (2) (3) (4) (5) 
(6)=(5)-
(3) 
1 2,81 0,09 1,27 0,093 0,003 
2 2,79 0,18 1,03 0,146 -0,036 
3 2,76 0,27 0,77 0,236 -0,036 
4 2,72 0,36 0,40 0,316 -0,048 
5 2,72 0,45 0,36 0,374 -0,081 
6 2,68 0,55 -0,03 0,084 -0,461 
7 2,68 0,64 -0,05 0,130 -0,506 
8 2,63 0,73 -0,56 0,764 0,037 
9 2,55 0,82 -1,40 0,931 0,112 
10 2,51 0,91 -1,79 0,971 0,062 
Max 0,112 
Kolom 1 = nomor urut data.  
Kolom 2 = data diurut dari besar ke kecil atau 
sebaliknya. 
Kolom 3 = P(Xi) = peluang empiris dengan 
rumus Weibull  
Kolom 4 = untuk distribusi probabilitas Log 
Pearson Tipe III 
log Xt = Log X + Kt + S log X  
sehingga Kt = 
LogXt-LogX
 LogX





Dimana Kt  = f(t). 
Nilai Log X  = 2,686 mm 




Nilai S Log X  = 0,096 
Cs  = -0,683 
Jadi nilai f(t)  = 
    -     
     
 = 1,27 
Dan baris berikutnya dapat dihitung dengan 
cara yang sama dengan sebelumnya.  
Kolom 5 = peluang teoritis = 1-kurva di 
bawah kurva normal sesuai dengan nilai f(t). 
Kolom   = ∆P  = kolom 5 – kolom 3  
Dari tabel 6 dapat diketahui bahwa: 
 impangan maksimum (∆P maks) =       
Apabila jumlah data 10 dan derajat 
kepercayaan (α)adalah 5%  maka nilai ∆P 
kritis = 0,41.  
Jadi  ∆P maksimum<∆P kritis (diterima). 
c. Intensitas curah hujan (mm/jam) 
Data-data yang dipakai dari analisis perkiraan 
curah hujan pada metode log Pearson Tipe III 
dengan periode ulang 2 tahunan, guna untuk 
mendapatkan atau menganalisis frekuensi curah 
hujan dan grafik intensitas curah hujan. 
Perhitungan intensitas curah hujan menggunakan 
rumus mononobe dengan hasil sebagai berikut : 
I = 









I = 59,048 mm/jam 
Dimana : 
I  = Intensitas curahhujan(mm/jam) 
R = curah hujanmaksimum dalam 24 jam(mm) 
t  = durasi curah hujan(mm/jam) 
Untuk perhitungan intensitas curah hujan dengan 
metode yang dipilih dapat dilihat pada lampiran 
tabel 7, dengan durasi mulai dari 1 jam hingga 5 
jam dan dihitung dengan menggunakan rumus 
mononobe. 
Untuk perhitungan intensitas curah hujan dalam 
waktu periode ulang dapat di lihat pada gambar 2 
pada lampiran 4, dimana pada grafik 
menunjukkan nilai dari hasil perhitungan curah 
intensitas dengan durasi dan periode ulang yang 
sudah diperhitungkan. 
3.2  Perhitungan debit banjir  
Data-data yang diperlukan untuk perhitungan debit 
banjir pada saluran drainase yaitu sebagai berikut :  
Panjang saluran (L)  = 250 m = 0,25 km 
Luas Catchment Area (A)  = 448651,638 m2  
 = 0,45 km2 
Koefisien Pengaliran (C)  = 0,70  
Curah hujan dalam periode ulang   = 498,031 mm 
Dari data-data di atas maka dapat dihitung : 
a. Waktu konsentrasi  
Waktu konsentrasi dapat dihitung sebagai 
berikut : 
Panjang saluran (L)  = 250 m   
 = 0,25 km = 250000 mm 




 =  
   7 -  5  
 5    
 
 = 0,000000504  
Sehingga diperoleh waktu konsentrasi: 
tc  = (
   7×   5
    ×        5  
)
    5
 = 6,06  jam 
b. Intensitas curah hujan 
I  = 









I  = 51,927 mm/jam  
Dari perhitungan diatas maka dapat dihitung 
nilai debit banjir : 
Qt = 0,278xCxIxA 
Qt = 0,278 x 0,70 x 51,927 x 0,45  
Qt = 4,69 m
3
/det  




3.4  Perhitungan debit bangunan  
Untuk perhitungan debit bangunan diperoleh data-
data sebagai berikut :  
Panjang bangunan (L)          = 750 cm = 7,5 m 
Lebar bangunan (b) = 170 cm = 1,7 m 
Tinggi bangunan (d) = 170 cm = 1,7 m 
Luas bangunan (A)  = 1,7 x 1,7 = 2,89 m
2
 
Kehilangan tinggi energi (z)= 0,00011 m  
Dari data diatas dapat dihitung debit bangunan 
pelintasan dengan rumus sebagai berikut : 
Qb  = µ A   
Qb  = 0,8 x 2,89   
Qb  = 0,11 m
3
/det.  
Maka, didapat nilai debit bangunan sebesar 0,11 m
3
/det. 
kontrol :  
Qbangunan  <  Qbanjir 
0,11 m
3
/det  < 4,69 m
3
/det   
 




Maka kapasitas bangunan air yang ada tidak mampu 
untuk mengalirkan debit banjir yang ada. 
4. KESIMPULAN  
Dari hasil dan pembahasan tentang sistem 
perlintasan jaringan drainase pada jalan nusa Barong 
kabupaten Merauke maka diambil kesimpulan yaitu debit 
bangunan dan debit banjir adalah sebesar  
 Debit bangunan  = 0,11 m3/det 
 Debit banjir  =  4,69 m3/det 
Maka dari hasil di atas bahwa kapasistas bangunan air yang 
ada pada jalan Nusa Barong tidak mampu untuk 
mengalirkan debit banjir yang ada. 
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Tabel 5. Perhitungan parameter statistik Log Pearson Tipe III 
No. Tahun Xi Log Xi Log (Xi - X)^2 Log (Xi - X)^3 
1 2010 610,00 2,785 0,010 0,001 
2 2011 530,30 2,725 0,001 0,000 
3 2012 525,90 2,721 0,001 0,000 
4 2013 575,50 2,760 0,005 0,000 
5 2014 482,70 2,684 0,000 0,000 
6 2015 327,00 2,515 0,030 -0,005 
7 2016 428,90 2,632 0,003 0,000 
8 2017 480,80 2,682 0,000 0,000 
9 2018 356,60 2,552 0,018 -0,002 
10 2019 643,00 2,808 0,015 0,002 
∑ 4960,70 26,864 0,083 -0,004 
Hujan Rata-rata (X) 496,07 2,686 0,008 0,000 
 
 
Tabel 6. Perhitungan nilai x2 untuk distribusi Log Pearson Tipe III 





1 >587,1739 2 2 0 0 
2 587,1739-511,8877 2 3 1 0,5 
3 511,8877-401,3133 2 3 1 0,5 
4 401,3133-304,8854 2 2 0 0 
5 <304,8854 2 0 -2 2 
∑ 10 10 X2 3 
 
 
Tabel 7 Perhitungan Intensitas Curah Hujan Metode Log Pearson Tipe III 
No. 
Durasi Periode Ulang 
(jam) 2 5 10 25 50 
1 1 172,658 203,562 218,931 234,421 243,832 
2 2 108,768 128,236 137,918 147,676 153,605 
3 3 83,005 97,862 105,251 112,698 117,222 
4 4 68,519 80,784 86,883 93,030 96,765 











































Periode Ulang 2 Tahun Periode Ulang 5 Tahun
Periode Ulang 10 Tahun Periode Ulang 25 Tahun
Periode Ulang 50 Tahun
